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The invention concerns a 
method for making an electronic 
device comprising at least an 
integrated circuit chip (10) connected 
to an antenna (6), characterised 
in that it comprises the following 
steps: transferring a chip (10) into 
an impression (3) provided in a 
substrate made of insulating material 
(1); connecting the chip (10) to an 
antenna (6) by hot lamination of an 
insulating support-sheet (5) bearing 

the antenna (6). The inventive method enables to ensure a high quality electrical connection between the chip and the antenna, and to 
produce the connection of a chip matrix with a plurality of antennae in a large-size circuit in one single step. 

(57) Abrege* 

L* invention conceme un proce<16 de fabrication de dispositif 61ectronique comportant au moins une puce de circuit int£gre* (10) reliee 
a une antenne (6), caractdrise* en ce qu'il comporte les 6tapes suivantes: report d'une puce (10) dans une empreinte (3) menage^e dans 
un support en matdriau isolant (1); connexion de la puce (10) a une antenne (6) par lamination a chaud d'une feuille isolante (5) portent 
Tantenne (6). Le proedde" de fabrication selon 1* invention permet d' assurer une connexion electrique de bonne qualite* entre la puce et 
Tantenne, et de nSaliser la connexion d'une matrice de puces avec une plurality d'antennes dans un circuit de grande dimension en une 
seule 6tape. 
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PROCEDE DE FABRICATION POUR DISPOSITIF EL E CTRONI QUE DU 

TYPE CARTE SANS CONTACT 

La presente invention concerne la fabrication de 
dispositifs electroniques, comportant au moins une puce 
de circuit noySe dans support et elect riquement reliee 
5 a des elements d' interface par des plages de connexion. 

Ces dispositifs electroniques constituent par 
exemple des dispositifs portables tels que des cartes a 
puce, et plus particulierement des cartes capables de 
fonctionner sans contact a l'aide d'une antenne 
10 integree dans la carte, ou encore des etiquettes . 
Electroniques ou des modules electroniques comportant 
une antenne. 

De telles cartes sont destinees a realiser diverses 
operations telles que, par exemple, des operations 

15 bancaires, des communications telephoniques , des 
operations d 1 identification, des operations de d6bit ou 
de rechargement d 1 unite de compte, et toutes sortes 
d 1 operations qui peuvent s 1 ef f ectuer a distance par 
couplage elect romagnEtique £ haute frequence entre une 

20 borne d 1 emission-reception et une carte placee dans la 
zone d' action de cette borne. 

Les etiquettes et les modules electroniques 
permettent toute sorte d' operations d' identification. 

25 Un des problemes principaux qu'il faut resoudre 

dans la fabrication de tels dispositifs est la 
connexion de 1 ! antenne a la puce de circuit integre qui 
assure le f onctionnement electronique du dispositif. 

Un autre probleme qu ! il faut resoudre, dans le cas 

30 d'une carte ou d'une etiquette, est la reduction au 
maximum de l'6paisseur du dispositif. 


WO 00/55808 


2 


PCT/FR00/0O555 


Les contraintes classiques de tenue m6canique, de 
fiabilite et de cout de fabrication doivent evidemment 
etre prises en compte dans cette fabrication, 

Une solution connue de l'art anterieur, decrite 
5 dans le document PCT WO 96/07985, pour realiser la 
connexion entre 1 1 antenne et la puce de circuit 
integre, consiste a former des bossages metalliques sur 
deux plots de contact de la puce, puis a connecter ces 
bossages sur les extr6mites d'un fil d 1 antenne, Dans ce 

10 cas, le fil d 1 antenne est un fil de cuivre forme sur un 
substrat et les bossages sont appliques sur ce fil 
d 1 antenne par compression a chaud. 

Cependant, le bloc d 1 interconnexion ainsi obtenu 
presente des problemes de tenue m£canique et de 

15 fragility en traction de la connexion. En effet, 
lorsque la puce est soumise a des sollicitations 
mecaniques, les bossages subissent des deteriorations 
affectant la qualite de la connexion electrique. Les 
sollicitations mecaniques peuvent meme aller jusqu'a 

20 entrainer la rupture des bossages et, par consequent, 
1 1 arrachage de la puce. Les cartes a puces sans contact 
r^alisees selon ce proced6 ant£rieur pr^sentent done 
une dur6e de vie relativement courte. 

Dans une autre solution connue de l'art anterieur, 

25 la connexion entre 1' antenne et la puce est r6alis6e 
par 1 • intermediaire de colle conductrice appliquee 
entre 1 1 antenne et des bossages metalliques formes sur 
deux plots de contact de la puce. Dans ce cas, 
cependant, une surepaisseur importante apparait du fait 

30 de la presence de la colle et des bossages. De plus, la 
fabrication de la carte necessite une etape 
supplementaire de distribution de points de colle. 

Les bossages, et le cas ech£ant les points de colle 
conductrice, presentent une epaisseur non negligeable 
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qui s'ajoute a celle de l'antenne et celle de la puce, 
ce qui augmente 1 1 encombrement du bloc d 1 interconnexion 
obtenu. Or, on cherche £ obtenir un bloc 
d 1 interconnexion de tres faible encombrement afin de 
5 realiser une carte a puce sans contact ultra plate, 
c'est a dire d'6paisseur inferieure a l'epaisseur 
normalisee ISO. La norme ISO 7810 correspond a une 
carte de format standard de 85 mm de longueur, de 54 mm 
de largeur et de 0.76 mm d'6paisseur. 
10 De plus, 1 ' utilisation de colle conductrice lors de 

la connexion de la puce a 1' antenne peut, dans certains 
cas, entrainer des dysf onctionnements 61ectriques de la 
puce en cas de coulee de la colle sur les flancs de la 
puce . 

15 

Lie but de la presente invention est de pallier aux 
inconvenients de l'art ant^rieur. 

A cet effet, la presente invention propose de 
fabriquer un dispositif £lectronique tel qu'une carte a 
20 puce sans contact, une Etiquette ou un module 
61ectronique dans lequel au moins une puce est 
directement connect^e a une antenne au moyen de 
bossages metallises incrustes dans l'£paisseur de 
I 1 antenne, au moment du report de la puce sur 
25 1 1 antenne . 

En outre, le proced£ selon la presente invention 
propose de reporter la puce sur un substrat isolant et 
de 1 ' empaqueter de maniere a isoler ses flancs tout en 
laissant ses contacts af f leurant . 

30 La presente invention a plus particulierement pour 

objet un proc^de de fabrication de dispositif 
electronique comportant au moins une puce de circuit 
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int^gre reliee a une antenne, caracterise en ce qu'il 
comporte les etapes suivantes : 

report d'une puce dans une empreinte menagee 
dans un support en mat£riau isolant ; 
5 - connexion -de la puce a une antenne par 

lamination a chaud d'une feuille isolante 
portant 1' antenne, les plots de connexion de 
1' antenne etant places en vis a vis des plots de 
connexion de la puce. 
10 Selon une caract^ristique de la presente invention, 

1' empreinte est constitute par une feuille isolante 
perforee, laminae ou collie sur une deuxieme feuille 
isolante, la perforation prtsentant des dimensions 
superieures a celles de la puce. 
15 Dans une variante de realisation, 1' empreinte est 

usin6e dans le mattriau isolant . 

Selon une autre caract£ristique, le precede selon 
1' invention comporte en outre une 6tape d' isolation des 
f lanes de la puce. 
20 Selon une variante, 1 ' isolation des f lanes de la 

puce est realis6e par distribution d'un mat6riau 
isolant remplissant l'intervalle entre les bords de 
1' empreinte et les f lanes de la puce. 

Selon une variante de realisation, 1' isolation des 
25 f lanes de la puce est rSalisee par pulverisation d'un 
materiau isolant. 

Selon une autre variante, 1' isolation des f lanes de 
la puce est realisee par lamination a chaud du materiau 
du support isolant de maniere a former une coulee dans 
30 l'intervalle entre les bords de 1' empreinte et les 
f lanes de la puce. 

Selon cette derniere variante, l'etape de 
protection des f lanes de la puce et l'etape de 
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connexion de la puce a l'antenne sont realisees au 
cours d'une seule lamination. 

Selon vine autre caracteristique , la puce comporte 
des bossages metalliques realises sur chaque plot de 
5 contact, 1'antenne. etant realisee dans un materiau apte 
a etre ramolli par thermocompression. 

Les bossages metallises presentent une forme 
sensiblement conique . 

Selon une caracteristique, les feuilles isolantes 
10 presentent des dimensions superieures ou egales au 
format des dispositifs electroniques a realiser, les 
feuilles isolantes etant decoupees, aprds l'etape de 
connexion d'une plurality de puces a une plurality 
d'antennes, pour degager une pluralite de dispositifs 
15 Electroniques . 

Selon une autre caracteristique, les feuilles 
isolantes presentent des dimensions egales au format du 
dispositif electronique a realiser, une puce etant 
connectee a une antenne . 
20 Le dispositif electronique a realiser est une carte 

a puce . 

Le dispositif Electronique a realiser est une 
Etiquette electronique. 

25 Le procede de fabrication selon 1' invention 

presente l'avantage de proteger les f lanes de la puce 
lors de l'etape d' interconnexion . 

De plus, le precede selon la presente invention 
permet d' interconnecter une matrice de puces sur une 

30 pluralite d'antennes en une seule operation. En effet, 
il est possible de positionner une pluralite de puces 
dans une pluralite d'empreintes afin d'encarter un 
circuit de grande dimension ou une pluralite de 
circuits que l'on decoupe apr£s l'etape de connexion. 
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En outre, etant donn£ que les bossages sont 
incrustes dans 1 1 6paisseur de 1 1 antenne , 1 1 ensemble 
d' interconnexion forme par la puce et 1 'antenne 
presente un encombrement reduit, ce qui est tres 
5 avantageux pour realiser un module electronique ultra 
plat. 

D'autres particularites et avantages de 1 ! invention 
apparaitront a la lecture de la description donnee a 
10 titre d'exemple illustratif et non limitatif et faite 
en reference aux figures la a If annexees qui 
represent ent schema tiquement les e tapes de fabrication 
d'un dispositif electronique sans contact selon la 
presente invention. 

15 

Les figures la a If illustrent les Stapes de 
connexion entre une puce 10 et une antenne 6. 
L 1 ensemble d 1 interconnexion forme par la puce 10 et 
1 1 antenne 6 est destine a etre insere dans uhe carte a 

20 puce sans contact d'epaisseur ultra fine et inferieure 
a l'epaisseur normalis^e ISO, ou dans tout autre 
dispositif electronique comportant une antenne. 

Pour des raisons de clart6, les figures et la 
description qui suivent se referent a une puce et une 

25 antenne. Cependant, la presente invention s' applique 
6galement & un procede de fabrication d'un circuit 
encarte sans contact comportant une pluralite de puces 
et une pluralite d'antennes. 

30 En se referant a la figure la, une empreinte 3 est 

realis^e dans un support isolant 1, de dimension 
l£gerement plus grande que la taille d'une puce. 
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Lie substrat isolant 1 peut etre constitue, par 
exemple, de feuilles plastiques en polychlorure de 
vinyle (PVC) ou en polyethylene (PE) . 

Selon les modes de realisation, cette empreinte 3 
5 peut etre usinee dans le support isolant 1 ou creee par 
collage ou par lamination de deux feuilles 1 et 2 
isolantes l'une sur 1 # autre, la feuille 1 etant troupe 
par une empreinte 3 . Ces feuilles 1 et 2 sont 
pref erentiellement decoupees au format de la carte ou 
10 du circuit que 1 1 on veut realiser. 

La figure lb illustre le report d'une puce 10 dans 
1' empreinte 3 de la feuille 1. Ce report est effectue, 
face active vers le haut , selon une quelconque 

15 technique connue . Les contacts 11 de la puce 10 
affleurent la surface de la feuille isolante 1. 

Une etape preliminaire du procede de fabrication 
selon 1' invention consiste a former des bossages 
metallises 12 sur des plots de contact 11 de la puce 

20 10. Les bossages 12 sont destines a assurer la 
connexion electrique entre la puce 10 et l'antenne 6. 
lis sont par consequent n^cessairement realises dans un 
materiau conducteur. lis peuvent par exemple etre 
rdalis^s en or, ou alors dans un materiau polymere 

25 charg^ en particules m6talliques. 

De preference les bossages 12 sont realises sur les 
deux plots de contact 11 de la puce 10 afin de pouvoir 
realiser une connexion sur des plages conduct rices de 
l'antenne 6 situees a ses extr^mites. 

30 fitant donne que les bossages 12 sont destines a 

s ' incruster dans l'epaisseur de l'antenne 6, ils 
presentent de preference une epaisseur environ egale, 
ou legerement inferieure, a celle de l'antenne. De 
plus, pour permettre une bonne penetration des bossages 
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12 dans l'epaisseur de 1 ' antenne 6, on leur pref^re une 
forme sensiblement conique. 

Dans l'hypothese ou la tranche de la puce 10 est 
conductrice, il est avantageux de proceder a une 
5 isolation de ses f lanes. Cette etape n'est pas 
necessaire lorsgu'on a recours a un type de puce 10 
dont les tranches ne sont pas conductrices par nature, 
et sont par consequent d6ja isolees. 

10 Les figures lc et Id illustrent un mode de 

realisation particulier de 1' isolation des f lanes de la 
puce 10. 

Selon ce mode de realisation, une feuille 4 est 
laminee a chaud sur 1' ensemble feuilles isolantes-puce . 

15 Cette feuille 4 est avantageusement de nature a ne pas 
adherer sur les feuilles isolantes 1 et 2 definissant 
l'empreinte 3. 

II peut etre envisage d'utiliser un tapis de 
lamination a la place de la feuille 4. 

20 Selon une particularity de 1' invention, la 

lamination a chaud sur 1' ensemble feuilles isolantes- 
puce, realisee par un tapis ou par une feuille 4, 
permet de favoriser l'£talement du materiau 
partiellement fondu de la feuille isolante 1 de maniere 

25 a isoler les tranches de la puce 10. En effet, une 
coulee 13 du materiau de la feuille 1 permet de boucher 
l'intervalle laiss£ entre la puce 10 et l'empreinte 3 
legerement plus grande que cette derniere. 

La puce 10 est ainsi incrustee dans un substrat 

30 isolant constitue par les deux feuilles 1 et 2 , avec 
les plots de contact 11 et ses bossages 12 affleurant 
la surface de la feuille 1. 

Selon une variante de realisation, on peut realiser 
1' isolation des f lanes de la puce 10 par distribution 
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ou par pulverisation d'un materiau isolant remplissant 
l'intervalle entre les bords de l'empreinte 3 et les 
f lanes de la puce 10. 

5 En se referant a la figure le, une antenne 6 est 

realisee sur un support isolant 5. 

Le support isolant 5 est par exemple const itu6 par 
une feuille plastique au format de la carte a puce ou 
du circuit a realiser. II peut par exemple §tre compost 
10 de polychlorure de vinyle (PVC) ou de polyethylene 
(PE) . 

L 1 antenne 6 est realisSe dans un materiau 
conducteur apte £ Stre ramolli au moment de sa 
connexion avec la puce 10, afin de permettre une 

15 meilleure penetration des bossages 12. Sa forme importe 
peu, elle peut par exemple representer une spirale ou 
tout autre motif. 

Un premier mode de realisation consiste a realiser 
1 ' antenne 2 dans un materiau thermoplastique charge en 

20 particules metalliques. L 1 antenne est form£e dans ce 
cas par s£rigraphie d'encre conductrice a base 
thermoplastique . Les particules metalliques sont par 
exemple constitutes par des petites billes d 1 argent. 

La feuille 5 est laminee a chaud sur les feuilles 1 

25 et 2. L'apport de chaleur permet de ramollir le 
materiau thermoplastique constituant 1 ' antenne 6, et la 
lamination facilite la penetration des bossages 12 dans 
l f epaisseur de 1' antenne en vue de realiser la 
connexion de la puce 10 a 1 1 antenne 6. Lorsque 

30 1 'operation de lamination est terminee, on laisse 
1* ensemble d 1 interconnexion obtenu refroidir a 1 1 air 
ambiant afin de permettre au materiau de 1 1 antenne de 
retrouver son etat solide et sa forme initiale. 
L ' antenne thermoplastique presente gtneralement des 
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proprieties adhesives au cours de son ramollissement qui 
permettent de fixer la puce. 

Dans une variante .de realisation, l'antenne 6 est 
realisee dans un materiau polymere thermodurcissable 
5 conducteur, c 1 est a dire charge de particules 
metalliques . Dans ce cas, on fait en sorte de ne pas 
polym£riser le materiau d'antenne avant l'etape de 
connexion de la puce avec l'antenne, de maniere & ce 
que ce materiau se presente dans un etat visqueux. 
10 La lamination a chaud permet alors d'une part de 

faciliter la penetration des bossages 12 dans 
1' epaisseur du materiau de l'antenne 6, et, d'autre part 
de polymeriser le materiau thermodurcissable 
const ituant l'antenne 6 afin de le durcir. 

15 

La figure If illustre 1' ensemble d' interconnexion 
obtenu par le procede selon la presente invention. 

Grace au procede de fabrication selon l 1 invention, 
il est possible de fabriquer des dispositifs 

20 electroniques tels que des etiquettes ou des cartes a 
puce sans contact d'epaisseur ultra fine. L'epaisseur 
du dispositif obtenu est en effet egale a la somme des 
epaisseurs des trois feuilles plastiques 1, 2 et 5, et 
de l'antenne 6, la puce 10 etant incrustee dans la 

25 feuille 1, et les bossages 12 etant incrustSs dans 
1 ' epaisseur de 1 ' antenne 6 . 

De plus, les bossages 12 etant completement 
incrustes dans l 1 epaisseur de l'antenne 6, ils ne 
risquent pas d'etre deteriores par des sollicitat ions 

30 mecaniques. L' ensemble d 1 interconnexion obtenu presente 
done une tres bonne tenue mecanique et une duree de vie 
accrue. 


WO 00/55808 


11 


PCT/FR00/00555 


En outre, il est possible, en utilisant le procede 
de la presente invention, de ne pas travailler 
uniquement au format d'une carte, mais a un format plus 
grand et de d^couper ensuite une pluralite de cartes. 
5 II est ainsi possible, en une seule operation, de 

connecter une matrices de puces a une matrice 
d'antennes et de realiser leur encartage. 

Le procede selon 1' invention, realise a partir de 
grandes feuilles isolantes 1, 2, 5, permet un 
10 positionnement precis des feuilles les unes par rapport 
aux autres, et done un positionnement precis des plots 
de contact des puces par rapport aux plots de connexion 
des antennes. 
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REVEND I CATIONS 

1. Procede de fabrication de dispositif 
electronique conrpqrtant au moins une puce de circuit 
integre (10) reliee a une antenne (6) , caracterisl en 
ce qu' il contporte les etapes suivantes : 

5 - report d'une puce (10) dans une empreinte (3) 

mtnagee dans un support en mat^riau isolant 
(1) ; 

- connexion de la puce (10) a 1 ' antenne (6) par 
lamination a chaud d'une feuille isolante (5) 
10 portant 1 ' antenne (6), les plots de connexion de 

1' antenne (6) etant places en vis a vis des 
plots de connexion de la puce (10) . 

2. Procede de fabrication selon la revendication 1, 
15 caracterise en ce que 1' empreinte (3) est constitute 

par une feuille isolante (1). perforce, laminee ou 
collie sur une deuxieme feuille isolante (2) , la 
perforation prtsentant des dimensions . superieures a 
celles de la puce (10) . 

20 

3. ProcedS de fabrication selon la revendication 1, 
caracterise en ce que 1' empreinte (3) est realis£e par 
usinage dans le materiau isolant (1) . 

25 4. Procede de fabrication selon l'une des 

revendications 1 a 3, caracterise en ce qu' il comporte 
en outre une etape d' isolation (13) des f lanes de la 
puce (10) . 


30 


5. Procede de fabrication selon la revendication 4, 
caracterise en ce que 1' isolation (13) des f lanes de la 
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puce (10) est realisee par distribution d'un materiau 
isolant remplissant l'intervalle entre les bords de 
l'empreinte (3) et les flancs de la puce (10). 

5 6. Proc^de de fabrication selon la revendication 4, 

caracterise en ce que 1' isolation (13) des flancs de la 
puce (10) est realisee par pulverisation d'un materiau 
isolant remplissant l'intervalle entre les bords de 
l'empreinte (3) et les flancs de la puce (10). 

10 

7. Proc6de de fabrication selon la revendication 4, 
caracterise en ce que 1' isolation (13) des flancs de la 
puce (10) est realisee par lamination a chaud du 
mat4riau du support isolant (1) de maniere a former une 

15 coulee dans l'intervalle entre les bords de l'empreinte 
(3) et les flancs de la puce (10) . 

8. Proced£ de fabrication selon les revendications 
4 et 7, caracterise en ce que l'etape d' isolation des 

20 flancs de la puce (10) et l'etape de connexion de la 
puce (10) a 1'antenne (6) sont realisees au cours d'une 
seule lamination. 

9. Proc6d6 de fabrication selon l'une quelconque 
25 des revendications pr^cedentes, caracterise en ce que 

la puce (10) comporte des bossages metalliques (12) 
realises sur chaque plots de connexion (11), 1'antenne 
(6) etant realisee dans un materiau apte a etre ramolli 
par thermocompression . 

30 

10. Procede de fabrication selon la revendication 
8, caracterise en ce que les bossages metallises (12) 
pr^sentent une forme sensiblement conique. 


WO 00/55808 


Page 16 of 23 


WO 00/55808 PCT/FR00/00555 

14 

11. Proceed de fabrication selon l'une quelconque 
des. revendi cat ions prEcEdentes, caracterise en ce que 
les feuilles isolantes (1, 2, 5) presentent des 
dimensions supErieures ou Egales au format du 

5 dispositif Electronique a realiser, les feuilles 
isolantes (1, 2, 5) Etant decoupees, apres l'etape de 
connexion d'une plurality de puces (10) a une pluralite 
antennes (6), pour degager une pluralite de dispositifs 
Electroniques . 

10 

12. ProcEdE de fabrication selon l'une des 
quelconques des revendications 1 a 9, caracterise en ce 
que les feuilles isolantes (1, 2, 5) presentent des 
dimensions egales au format du dispositif Electronique 

15 a realiser, une puce (10) etant connectee a une antenne 
(6). 

13. Procede de fabrication selon l'une des 
revendications 10 et 11, caracterise en ce que le 

20 dispositif electronique a realiser est une carte k 
puce . 

14. Procede de fabrication selon l'une des 
revendications 10 et 11, caracterise en ce que le 

25 dispositif Electronique a realiser est une Etiquette 
Electronique. 
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